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摘 ” 要: 多 刺 绿 绕 万 (Meconopsis horridula ) 为 婴 杰 科 绿 绒 琅 属 一 年 生 草 本 植物 ， 是 一 种 极 具 观 赏 价值 和 
药 用 价值 的 高 山 植物 ， 目 前 处 于 濒危 状态 。 研 究 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 的 萌发 特性 对 其 种 子 育 苗 及 人 工 栽 培 具 有 
重要 意义 。 该 研究 以 多 刺 绿 绒 区 的 种 子 为 材料 ， 研 究 不 同 消毒 剂 、 浸 种 时 间 、 温 度 和 外 源 植物 激素 对 种 子 
萌发 特性 的 影响 。 结 果 表 明 : (1) 最 适 消毒 方法 为 73% 乙 醇 1 min + 3% H2O,5 min, 最 适 浸 种 时 间 为 24 h， 


最 适 温度 和 光照 条 件 为 20 *C/10 °C (光照 12 hy 黑暗 12 h) ,用 无 菌 水 浸种 后 的 种 子 发 芽 率 为 49.67%。 (2) 
GA3100~600 mg*L "和 NAA5~30mg*L' 可 以 提高 种 子 的 发 芽 率 、 发 芽 势 和 发 芽 指 数 ， 缩 短发 芽 启动 
时 间 和 发 芽 持续 时 间 ， 对 种 子 的 萌发 有 促进 作用 。 (3) 6-BA5 mg *L! 和 10mg*L 对 种 子 的 萌发 有 一 定 
的 促进 作用 ， 但 不 显著 ，6-BA 浓度 宇 15 mg。*L" 则 抑制 种 子 的 萌发 。 (4) 用 GA3 500 mg。L 浸种 后 的 种 
子 发 芽 指 标 最 好 ， 发 芽 率 、 发 芽 势 和 发 芽 指 数 分 别 为 69.67%、33.00%、4.51， 种 子 的 发 芽 起 始 时 间 和 发 芽 
持续 时 间 分 别 为 10.67 d、11.67 d。 
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Abstract: Meconopsis horridula Hook. f. et Thoms. is anendangered annualherb belonging to family 
Papaveraceae. M. horridula is a rare alpine flower, and is a kind of traditional Tibetan medicine. In order to 
provide a scientific basis for the seed breeding and artificial cultivation of M. horridula, the germination 
characteristics of seeds were studied under the different conditions of disinfector, soaking time, temperature and 
exogenous plant hormone. The results were as follows: (1) The optimum conditions of seed disinfection method, 
soaking time, temperature and illumination were 75% ethanol 1 min + 3% HO;,5 min, 24 h and 20 °C/10 °C 


(lumination 12 h/darkness 12 h), respectively, and the germination rate of disinfected seeds after soaked in sterile 


基金 项 目 : 西藏 自治 区 高 校 青 年 教师 创新 支持 计划 项 目 (QCZ2016-54) ; 第 四 次 全 国 中 药 资源 普查 西藏 自治 区 (中 ) 藏 药 
资源 普查 项 目 (20180611-542226) [Supported by the Innovation Support Program for University Young Teachers of Tibet 


Autonomous Region (QCZ2016-54) ; Project of the Fourth National Survey of Traditional Chinese Medicine Resources in Tibet 
Autonomous Region (20180611-542226) ]。 
作者 简介 : 表 芳 (1983-)， 女 , 甘肃 庆 阳 人 , 硕士 , 讲师, 从事 药 用 植物 资源 与 开发 利用 研究 ，(E-mail) 396531633@qq.com。 
# 通 信 作 者 : 兰 小 中 ， 博 士 ， 教 授 ， 从 事 药 用 植物 资源 与 开发 利用 研究 ， 〈E-mail) lanxiaozhong@163.com。 


water 24 h was 49.67%. (2) GA3 100 ~ 600 mg * L'and NAA 5 ~ 30 mg * L’! both had effects on promotion the 
germination of seeds, mainly by Improving seed germination rate, germination potential and germination index, 
and shortening germination start time and germination duration. (3) 6-BA 5 mg * Land 10 mg * L! both could 
promote the germination of seeds, but it were not significant, and when the 6-BA concentration higher than 13 
mg * L', the germination of seeds were inhibited. (4) The germination data of M. horridula seeds soaked with GA3 
500 mg °L! were the best. The germination rate, germination energy and germination index of seeds were 69.67%, 
33.00% and 4.51, respectively, and the germination time lag and germination time of seeds were 10.67 d and 
11.67 d, respectively. 
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exogenous plant hormone 


绿 绒 万 属 (Meconopsis Vig.) 是 峙 粟 科 绿 绒 芒 属 植物 的 总 称 ， 全 世界 共有 54 种， 中 国有 43 种。 本 属 
植物 共有 18 种 入 药 ， 其 中 ， 多 刺 绿 绒 芍 (Meconopsis horridula ) 是 本 属 最 具 代 表 性 的 常用 藏 药材 〈 赵 凤 
等 ，2017) 。 多 刺 绿 绒 芯 为 一 年 生 草本 植物 ， 生 长 于 海拔 3 600~5 100 m 的 草 坡 或 石 坡 上 ， 在 中 国 主 要 分 
布 于 西藏 广泛 分 布 ) 、 甘 肃 西部 、 青 海 东 部 至 南部 、 四 川西 部 〈 中 国 植物 志 编 委 会 ，1999) 。 多 刺 绿 绒 
萝 是 享誉 海内 外 的 珍稀 高 山花 卉 ， 被 称 作 “喜马拉雅 蓝 册 票 ”， 以 全 草 或 地 上 部 分 入 药 ， 藏 语 名 为 “ 刺 尔 
恩 ”《〈 赵 凤 等 ，2017) 。《 唱 珠 本 草 》 中 记载 ，“ 刺 尔 恩 ” 味 苦 ， 功 效 清热 ， 具 有 接骨 、 活 血 化 竣 、 止 痛 
的 作用 ， 为 治 头 创伤 最 有 疗效 之 药 ， 藏 医 多 用 于 治疗 头 伤 、 骨 折 、 跌 打 损 伤 等 ， 临 床上 多 以 复方 形式 入 药 
〈 帝 玛 尔 . 丹 增 彭 措 ，2012; 中 国 科 学 院 西北 高 原生 物 研 究 所 ，1991) 。《 中 华人 民 共 和 国 卫 生 部 药品 标准 》 
收 载 了 十 余 种 含有 多 刺 绿 绕 万 的 藏 药 成 方 制剂 (中 华人 民 共 和 国 卫 生 部 药典 委员 会 ，1995〉 。 目 前 ， 已 从 
多 刺 绿 绕 茧 中 分 离 得 到 生物 碱 类 、 黄 酮 类 、 熙 类 、 当 体 类 等 化 合 物 ， 现 代 药 理学 研究 多 围绕 抗 癌 、 抗 病毒 、 
心脏 保护 等 方面 〈 赵 凤 等 ，2017; Guo et al.，2016; Fan etal.，2015) 。 

多 刺 绿 绒 草 的 生境 特殊 ， 储 量 有 限 ， 加 之 引种 驯化 困难 ， 商 品 多 刺 绿 绒 芍 主要 以 野生 为 主 ， 导 致 其 野 
生 资源 急剧 减少 。 在 2005 年 , 多 刺 绿 绒 蕊 被 列 为 西藏 自治 区 II 级 濒危 藏 药材 。 卢 杰 等 根据 西藏 自治 区 (中 ) 
藏 药 资 源 的 调查 数据 ， 建 议 将 其 列 入 I 级 濒危 藏 药材 名 录 (卢杰 等 ，2011; 卢杰 和 兰 小 中 ，2013a，2013b ) 。 
保护 绿 绒 芒 野 生 资 源 并 解决 市 场 资 源 紧 缺 问 题 ， 最 重要 的 是 发 展 人 工 栽培 〈 索 南 仁 欠 ，2017) 。 种 子 繁殖 
方式 既 能 保证 后 代 种 群 的 遗传 多 样 性 ， 又 能 增强 幼苗 的 抗 逆 性 和 生长 潜力 ， 是 植物 人 工 栽 培 最 易 成 功 的 一 
种 繁殖 方式 〈 届 燕 和 区 智 ，2012) 。 对 于 长 年 生长 于 高 寒山 区 ， 生 态 幅 度 较 小 的 绿 绒 篇 引种 时 ， 以 种 子 进 
行 繁殖 比 移植 效果 更 好 〈 董 晓 东 等 ，1995) 。 

多 刺 绿 绒 茧 种 子 休 眼 为 PY+PD (物理 休眠 和 生理 休眠 ) 型 复合 休眠 ， 且 自然 状态 下 发 芽 率 低 ， 给 人 工 
栽培 带 来 了 一 定 的 困难 〈 达 清 环 等 ，2018) ， 所 以 打破 休 眼 提高 种 子 发 芽 率 ， 是 开展 多 刺 绿 绒 项 人 工 栽 培 
的 首要 任务 ， 但 是 目前 有 关 此 方面 的 研究 报道 其 少 。 因 此 ， 本 试验 以 多 刺 绿 绒 荔 种 子 为 试 材 ， 运 用 发 芽 试 
验方 法 ， 探 讨 不 同 消毒 剂 、 不 同 浸种 时 间 与 荫 发 温度 及 外 源 植 物 激素 对 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 萌发 的 影响 ， 以 期 
提高 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 发 芽 率 ， 为 这 一 珍贵 观赏 与 药 用 植物 资源 的 保护 、 栽 培 和 引种 驯化 等 提供 一 定 的 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
多 刺 绿 绒 芯 种 子 于 2015 年 9 月 采 自 西藏 自治 区 那曲 市 嘉 黎 县 。 种 子 自然 干燥 后 于 4 低温 贮藏 6 个 

月 。 种 子 千粒重 为 〈0.096 2+0.008 5) g。 

1.2 试验 方法 

1.2.1 种 子 消毒 处 理 ” 种 子 用 流水 冲洗 10 min， 然 后 转 入 超 净 工作 台 进 行 消毒 处 理 。 种 子 先 用 75% 乙 醇 消 

毒 1 min， 无 菌 水 冲洗 3 次 ， 再 分 别 用 0.1% HgClb、2% NaClO 和 3% H20; 消毒 5 min 或 10 min， 无 菌 水 冲 

洗 3 次 。 接 种 前 ， 用 无 菌 水 浸泡 种 子 12 h。 共 6 个 消毒 处 理 , 每 个 处 理 设 3 次 重复 ,每 个 重复 1 个 培养 四 ， 

每 个 培养 亚 接 种 100 粒 种 子 ， 在 培养 箱 中 于 20 *C、12 h 光照 /12 h 黑暗 交替 下 培养 。 

1.2.2 浸种 时 间 与 萌发 温度 处 理 ”浸种 时 间 设 置 为 不 浸种 、 浸 种 12h、18h 和 24h 共 4 个 处 理 。 
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照 /黑暗 )、25 ?CC 和 25 *C/15 °C 《光照 / 黑 瞳 ) 共 5 个 处 理 。 光 照 条 件 为 12h 光照 /12h 黑暗 交 蔡 。 根 据 1.2.1 
的 试验 结果 ， 种 子 用 最 适 消毒 方法 (75% 乙 醇 1 min + 3% HO, 5 min〉 消 毒 后 ， 用 无 菌 水 经 不 同时 间 的 温 
种 ， 然 后 将 种 子 置 于 设置 有 不 同 萌发 温度 的 培养 箱 中 培养 。 每 个 处 理 设 3 次 重复 ， 每 个 重复 1 个 培养 中， 
每 个 培养 严 接 种 100 粒 种 子 。 
1.2.3 外 源 植 物 激素 处 理 ”根据 本 课题 组 前 期 研究 ， 选 用 赤 霉 素 〈GA3) 、6- 广 氨基 脲 嗓 叭 《6-BA) 和 蔡 乙 
酸 (NAA) 3 种 植物 激素 ， 质 量 浓度 分 别 设置 为 GA3 100、200、300、400、500、600 mg 。I- ，6-BA 5、 
10、15、20、25、30 mg *L'，NAA5、10、15、20、25、30 mg*L1。 经 过 消毒 处 理 的 种 子 ， 用 无 菌 水 (对 
照 ) 和 不 同 质量 浓度 的 GA3、6-BA、NAA 分 别 浸种 24 h 后 ， 无 菌 水 冲洗 3 次 。 每 个 处 理 设 3 次 重复 ， 每 
个 重复 1 个 培养 息 ， 每 个 培养 只 接种 100 粒 种 子 。 在 培养 箱 中 20 *C/10 CC 《光照 /黑暗 ) 、12 h 光照 /12 h 
黑暗 交替 下 培养 。 浸 种 时 间 24h 与 萌发 温度 20 "C/10 °C 从 1.2.2 的 试验 结果 获得 。 
上 述 处 理 中 使 用 的 不 同 消 毒剂 和 植物 激素 均 用 无 菌 水 配制 ， 植 物 激素 母液 经 抽 滤 灭 菌 。 采 用 培养 四 纸 
床 发 芽 法 , 将 两 层 PhytoTC 种 子 萌发 纸 〈 购 自 北 京 启 维 益 成 科技 有 限 公 司 ) 铺 在 培养 下 中 高 温 高 压 灭 菌 后 ， 
将 培养 下 内 的 萌发 纸 用 无 菌 水 浸 湿 ， 种 子 均匀 撒播 在 萌发 纸 上 ， 并 用 Parafilm 封口 膜 进 行 封 口 。 
1.2.4 测定 指标 与 计算 ”以 胚 根 露 出 种 孔 2 mm 为 种 子 的 萌发 标志 。 从 处 理 当 天 开始 ， 每 24 h 记录 每 下 中 
萌发 的 种 子 数 ， 并 移出 已 萌发 的 种 子 ， 连 续 7 d 对 照 组 和 试验 组 的 种 子 萌发 数 不 变 时 视 为 种 子 萌发 进程 结 
束 。 统 计 种 子 的 污染 率 、 发 芽 启 动 时 间 、 发 芽 持 续 时 间 、 发 芽 率 、 发 芽 势 及 发 芽 指 数 〈 郑 道 君 等 ，2017; 
郭 秋 菊 等 ，2018) 。 (1) 污染 率 = 污 染 种 子 数 / 供 试 种 子 总 数 X100%; (2) 发 芽 启 动 时 间 ， 即 萌发 时 灌 ， 
©O 指 从 萌发 试验 开始 到 第 1 粒 种 子 开始 萌发 所 持续 的 天 数 ; (3) 发 菠 持 续 时 间 ， 即 种 子 开始 萌发 到 最 后 1 
OO 粒 种 子 萌发 的 总 天 数 。 (4) 发 芽 率 = 种 子 发 芽 总 数 / 供 斌 种子 总 数 X100%; (5) 发 芽 势 = 日 发 芽 种 子 最 
一 大 时 的 发 菠 种 子 数 / 供 试 种 子 总 数 X100%; 〈6) 发 芽 指 数 =》 (GD) ， 其 中 G, 为 上 日 内 的 发 芽 数 ， 
忆 ” ”Di 为 相应 的 发 芽 日 数 。 
@ ”1.3 数据 处 理 
试验 数据 采用 Excel 2010 进行 整理 和 作 图 ，SPSS 19.0 进行 差异 显著 性 分 析 (CP<0.05) 。 


2 结果 与 分 析 


NZ 2.1 不 同 消 毒 处 理 对 多 刺 绿 绒 万 种 子 消毒 效果 和 萌发 的 影响 
全 种 子 病 虫害 直接 影响 种 子 发 芽 率 。 由 表 1 可 知 ， 不 同 消毒 处 理 对 多 刺 绿 绒 葛 种 子 的 消毒 效果 和 萌发 有 
一 显著 影响 。75% 乙 醇 1 min + 0.1% HgCl 5 min、75% 乙醇 1 min + 0.1% HgCl 10 min 和 75% 乙 醇 1 min + 2% 
人 Naclo 10min 等 3 个 处 理 的 种 子 污染 率 均 为 0, 其 余 3 个 处 理 的 种 子 带菌 , 但 污染 率 均 低 于 7%.。0.1% HgCb 
的 消毒 效果 最 好 ， 其 次 为 2% NaClO，3% H2O; 的 消毒 效果 较 差 。 但 是 从 种 子 的 萌发 情况 来 看 ，0.1% HgCl 
对 种 子 萌发 的 抑制 作用 最 大 ， 种 子 萌发 率 低 于 4%; 其 次 为 2% NaClO; 3% H2O; 对 种 子 萌发 的 抑制 作用 最 
小 。75% 乙 醇 1 min + 3% H2025 min 消毒 处 理 的 种 子 , 虽然 污染 率 为 6.67 %, 但 是 种 子 萌发 最 快 (13.33 d) ， 
发 芽 持 续 时 间 较 短 (13.67 d) ， 发 芽 率 最 高 (26.67%) 。 
表 1 不 同 消毒 处 理 对 多 刺 绿 绕 万 种 子 萌 发 的 影响 


Table 1 Effects of different disinfection treatments on germination of M. horridula seeds 


消毒 的 程序 与 时 i SE ge Ne 人, ~ 
We lt 污染 率 发 菠 启 动 时 间 。 发芽 持续 时 间 发 芽 率 
Procedure and time of seed disinfection (min) a A a At 
Contamination rate Germination time Germination time Germination rate 

75% Ethanol 0.1% HgCl 2% NaClO 3% HsO; (%) lag (d) (d) (%) 

5 0 0 0.00d 26.33 +0.94b 19.00 士 0.82b 3.67+0.94e 

10 0 0 0.00d 33.33 生 1235.a 20.67 +0.47a 1.33+1.25e 

0 5 0 4.33 土 0.47b 17.00 +0.82d 16.67+1.25¢c 16.33+1.25¢c 

0 10 0 0.00d 20.67+1.25c 17.33+1.25¢c 12.33+1.25d 

0 0 5 6.67+0.47a 13.33+0.47e 13.67+1.25d 26.67 +0.94a 

0 0 10 1.67+0.94¢c 15.00+0.82e 12.67 土 0.94e 21.00+0.82b 


注 : 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 在 0.05 水 平 上 差异 显著 ， 下 同 。 
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Note: Different lowercases indicate significant differences at 0.05 level. The same below. 

2.2 不 同 浸种 时 间 与 萌发 温度 对 多 刺 绿 绒 芒 种 子 发 芽 率 的 影响 
由 图 1 可 知 ， 多 刺 绿 绒 芒 种 子 在 不 同 浸种 时 间 与 萌发 温度 的 交互 作用 下 ， 发 芽 率 呈现 出 不 同 的 变化 趋 
势 。 在 15 *C 和 25 "C 时 ， 随 着 浸种 时 间 的 延长 ， 发 芽 率 呈现 先 升 高 后 降低 的 趋势 。 在 20 *C、20 °C/10 "C 和 
25 °C/15 "C 时 ， 随 着 浸种 时 间 的 延长 ， 发 芽 率 逐渐 升 高 ， 且 在 相同 温度 条 件 下 ,浸种 18h 和 24h 的 发 芽 率 
显著 高 于 不 浸种 和 浸种 12 h 的 发 芽 率 。 在 同一 浸种 时 间 下 ， 变 温 处 理 的 发 菠 率 显著 高 于 恒温 处 理 ， 在 
20 ?C/10 ?C 时 ， 温 种 18 h 的 发 菠 率 为 46.00%，24h 的 发 芽 率 为 49.67%。 综 上 所 述 ， 在 浸种 24 h、 萌 发 温 
度 为 20 "C/10 °C 的 条 件 下 多 刺 绿 绒 蔽 的 种 子 发 芽 率 最 高 ， 并 将 该 条 件 作 为 不 同 浓度 GA3、6-BA 和 NAA 处 
理 种 子 的 试验 条 件 。 
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图 1 不 同 浸种 时 间 与 萌发 温度 处 理 下 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 的 发 芽 率 
Fig.1 The germination rate of M. horridula seeds treated with different soaking time and germination temperature 

2.3 不 同 浓度 外 源 植 物 激素 对 多 刺 绿 绒 芒 种 子 萌发 的 影响 
2.3.1 不 同 浓度 GA3 对 多 刺 绿 绒 葛 种子 萌发 的 影响 

由 表 2 可知， 不 同 浓度 GA; 显著 地 提高 了 种 子 发 芽 率 ， 处 理 后 的 发 芽 率 为 51.33% ~ 69.67% ， 而 对 照 
(GA30 mg，L1!) 的 发 芽 率 为 48.00%。 其 中 ，500 mg。* LL 处理 下 发 芽 率 最 高 ， 比 对 照 高 21.67%; 其 次 为 
600 mg。L"， 发 芽 率 比 对 照 高 19.33%; 500 mg。L 与 600 mg 。I 处理 间 无 显著 差异 。 同 时 ，GA; 处 理 
也 提高 了 发 芽 势 和 发 芽 指 数 , 各 处 理 之 间 有 明显 差异 ,发 芽 势 和 发 芽 指 数 随 着 GA3 浓度 的 增 大 而 逐渐 升 高 ， 
在 500 mg "于 ! 处 理 下 达到 峰值 ， 分 别 比 对 照 高 27.00% 和 2.17。 当 GA; 浓 度 为 600 mg，*L! 时 ， 发 芽 势 和 
发 芽 指数 有 所 降低 。 另 外，GA3100 ~ 400 mg *L” 对 缩短 发 芽 启动 时 间 和 发 芽 持 续 时 间 的 作用 不 明显 。 GA3 
500 mg*L 极 显著 地 缩短 了 种 子 发 芽 启 动 时 间 和 持续 时 间 ， 比 对 照 提 前 3 d 萌发 ， 从 萌发 开始 到 结束 持续 
11.67 d， 比 对 照 缩短 3.66 d。 当 GA; 浓 度 为 600 mg，L! 时 ， 发 芽 启 动 时 间 和 持续 时 间 呈 增加 趋势 。 综 上 
所 述 ， 在 试验 设 定 的 不 同 浓度 GA3 处 理 中 ， 用 500 mg， 浸种 最 好 。 
表 2 不 同 浓度 GA3 对 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 萌发 的 影响 


Table2 Effects of different concentrations of GA3 on germination of M. horridula Seeds 


GA3 质量 浓度 芽 局 动 时 站 sh 之 芽 率 之 工 才 i 
0 ed 发 芽 持续 时 间 0 ee 发 芽 指数 
GA3 concentration Germination time lag Rs Germination rate Germination energy a 
1 Germination time (d) Germination index 
(mg*L) (d) (%) (%) 
0 13.67 土 0.94 ab 15.33+0.47b 48.00 土 1.41e 6.00+2.45e 2.34+0.09e 
100 14.00+0.82a 15.33+0.94b 51.33 +0.94d 11.00 +2.94d 2.52+0.05e 
200 13.67 +1.25 ab 16.00+0.82a 52.33 +0.47d 14.33 +2.87d 2.66+0.09e 
300 13.33+0.47b 14.67 土 1.25 c 58.00 土 0.82 c 19.67 土 0.47 c 2.96 土 0.09 d 
400 13.33:E1.25Sb 14.33+0.94c 63.00 +0.00b 25.33+2.87b 3.34 土 0.13 c 


500 10.67 +0.94d 11.67+0.47e 69.67+0.47a 33.00 +2.16a 4.51 +0.07 a 


600 11.33 土 0.47 c 12.33 +0.94d 67.33 +1.25 a 31.33 +3.09a 4.17+0.16b 

2.3.2 不 同 浓度 6-BA 对 多 刺 绿 绒 蕊 种 子 萌发 的 影响 

由 表 3 可 知 ， 不 同 浓度 6-BA 对 多 刺 绿 绒 芍 种 子 的 萌发 有 着 不 同 的 影响 。 发 芽 启 动 时 间 随 着 6-BA 浓 
度 的 增 大 而 逐渐 延长 ， 在 5 mg* L” 处 理 下 发 芽 启 动 时 间 比 对 照 延长 0.33 d， 在 30 mg* L 处 理 下 发 芽 启 
动 时 间 比 对 照 延 长 11.33 d。 发 芽 持 续 时 间 则 随 着 6-BA 浓度 的 增 大 而 逐渐 缩短 ， 在 30 mg . 工 ! 处 理 下 ， 从 
种 子 萌发 开始 到 结束 持续 5.33 d， 比 对 照 缩 短 10 d。 随 着 浓度 的 增 大 ， 发 芽 率 、 发 芽 势 和 发 芽 指数 呈 先 升 
高 后 降低 的 趋势 。 当 6-BA 的 浓度 为 5mg*L! 和 10mg*L! 时 ， 发芽 率 、 发 芽 势 和 发 芽 指数 均 高 于 对 照 ， 
但 发 芽 率 和 发 芽 指 数 与 对 照 无 显著 差异 。 其 中 ，5 mg " 工 ! 处 理 下 ， 发 芽 率 、 发 菠 势 和 发 芽 指 数 最 高 ， 分 别 
比 对 照 高 6.67%、1.00% 和 0.39。 当 6-BA 浓度 三 15 mg，L 时 ， 则 对 种 子 萌 发 表现 为 一 定 的 抑制 作用 ， 
质量 浓度 越 高 抑制 作用 越 明显 。 综 上 所 述 ， 在 试验 设 定 的 不 同 浓度 的 6-BA 处 理 中 , 用 5 mg。 L” 温 下 
好 。 
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表 3 不 同 浓度 6-BA 对 多 刺 绿 绒 芒 种 子 萌发 的 影响 


Table3 Effects of different concentrations of 6-BA on germination of M. horridula Seeds 


量 浓度 人 芽 启 动 时 人 芽 率 六 芽 志 
二 lag 发 芽 持 绪 时 间 是 rate 人 发 芽 指数 

Cg 10 (qd) Germination time (d) (9%) (%) Germination index 

0 13.67 土 0.94d 15.33+0.47a 48.00+1.41 a 6.00+2.45b 2.34+0.09 bc 

3 14.00 +0.82d 13.67+0.47c¢c 54.67+1.25a 7.00+0.82a 2.73+0.19a 

10 14.00+1.41d 14.33+1.25 bc 51.00+1.63a 6.67+1.70a 2.53 +0.24ab 

15 14.33+0.47d 14.67 土 1.25 ab 45.33 土 1.89 a 5.00 土 0.82 c 2.07+0.23c 

20 16.33 土 1.70ec 11.00+1.41d 28.00 +2.83b 3.00+0.82d 1.15+0.05d 

25 22.67 +2.05b 7.00 土 1.63 e 15.00+2.45¢c 2.67+0.47d 0.57+0.08e 

30 25.00 +0.82a 5.33+1.25f 5.33+1.25d 2.00+0.00e 0.20+0.05f 


2.3.3 不 同 浓度 NAA 对 多 刺 绿 绒 万 种 子 萌 发 的 影响 

由 表 4 可 知 ， 一 定 质量 浓度 的 NAA 可 以 提高 多 刺 绿 绕 蒿 种子 的 发 芽 率 、 发 芽 势 、 发 芽 指 数 ， 缩 短 种 
子 发 芽 启 动 时 间 和 发 芽 持续 时 间 。NAA 20、25 mg，L 处 理 下 种 子 发 芽 率 、 发 芽 势 、 发 芽 指数 显著 高 于 对 
照 (NAA0mg，L') 。20 mg。 LL 处理 下 种 子 发 芽 势 (21.00%) 和 发 芽 指数 (3.16) 最 高 ， 分 别 比 对 照 高 
15% 和 0.82。25 mg*L” 处理 下 发 芽 率 (61.67%) 最 高 ,分 别 比 对 照 和 20 mg。L” 处 理 高 13.67% 和 2.00%， 
但 是 发 芽 势 和 发 芽 指 数 比 20 mg .二 ! 处 理 降低 了 1.67% 和 0.25。 另 外 ，25 mg* LL 处 理 下 ， 种 子 萌 发 最 快 ， 
比 对 照 提 前 2.67 d 萌发， 发芽 持续 时 间 比 对 照 缩短 5.33 d。 当 浓度 为 30 mg， LL 时， 发芽 率 、 发 芽 势 、 发 
芽 指 数 显著 降低 ， 且 发 芽 指数 低 于 对 照 。 综 上 所 述 , 在 试验 设 定 的 不 同 浓度 的 NAA 处理 中 , 用 25 mg *L” 
浸种 最 好 。 


表 4 不 同 浓度 NAA 对 多 刺 绿 绒 蕊 种 子 萌发 的 影响 


Table 4 Effects of different concentrations of NAA on germination of M. horridula seeds 


量 浓 诺 > 其 启动 时 > 十 这 > 芽 志 
0 区 > a lag 发 芽 持续 时 间 7 rate i 发 芽 指 数 
ne L1) (d) Germination time (d) (%) (9%) Germination index 
0 13.67 +0.94a 15.33+0.47a 48.00+1.41 de 6.00+2.45¢c 2.34+0.09d 
5 13.67+0.94a 15.00 +0.82a 49.00 +0.00d 8.67+0.94b 2.40+0.03d 
10 13.67+0.47a 15.00 +0.82a 49.33+0.47d 8.67+0.47b 2.50+0.09d 
15 12.33+0.47b 14.67 +0.47a 54.67+1.25¢c 11.33+0.94b 2.172+0.27c 
20 12.00 +0.82b 13.33+0.47b 59.67 +0.94b 21.00 +2.16a 3.16+0.34a 
25 11.00+0.82c 10.00 +0.82d 61.67 土 0.94a 19.33+1.89a 2.91 +0.38b 
30 12.67 土 0.47b 11.67 土 0.47 c 54.33 土 0.47 c 10.33+0.47b 2.27+0.35 de 


2.3.4 GA3、6-BA 和 NAA 最 优 处 理 的 比较 分 析 
对 2.3.1 ~ 2.3.3 分 析 中 GA3、6-BA 和 NAA 的 最 优 处 理 进行 比较 分 析 的 结果 见 图 2。 由 图 2 可 知 ， 在 
发 芽 率 方面 ， GA3500 mg *L1'、6-BA5 mg *L 和 NAA25 mg*! 处 理 下 种 子 发 芽 率 与 对 照 差异 显著 ,发 
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芽 率 均 高 于 对 照 ， 其 中 GA3500 mg。L" 处 理 的 种 子 发 芽 率 最 高 ， 为 69.67%， 比 对 照 高 21.67%。 在 发 芽 势 
方面 ，3 种 试剂 最 优 处 理 下 种 子 发 芽 势 均 高 于 对 照 ，GA3500 mg，。L" 处 理 的 种 子 发 芽 势 最 高 ， 为 33.00%， 
比 对 照 高 27.00%， 其 次 为 NAA 25 mg " L" 处 理 下 种 子 发 芽 势 比 对 照 高 13.33%; 6-BA 5 mg*L”" 处理 下 种 
子 发 芽 势 与 对 照 无 显著 差异 。 在 发 芽 指数 方面 ， 除了 GA3 500 mg，L1! 处 理 外 ， 其 他 处 理 的 发 芽 指 数 与 对 
照 均 无 显著 差异 。 在 发 芽 启动 时 间 方 面 ， 除了 6-BA 5 mg， LL 处理 的 种 子 发 芽 启动 时 间 与 对 照 无 显著 差异 
外 ， 其 他 处 理 均 可 缩短 发 芽 启动 时 间 ， 促 进 种 子 提前 萌发 ， 其 中 ，GA3500 mg，* L” 处 理 的 种 子 发 芽 最 快 ， 
比 对 照 提前 3 d 萌发 。 在 发 芽 持 续 时 间 方 面 ，3 种 试剂 最 优 处 理 下 种 子 发 芽 持 续 时 间 与 对 照 差异 显著 ， 发 
芽 持 续 时 间 均 低 于 对 照 ， 其 中 NAA 25 mg。L" 处 理 的 种 子 10 d 左右 萌发 结束 ， 比 对 照 缩 短 5.33 d; 但 是 ， 
NAA25 mg。 LL" 处理 下 种 子 发 芽 率 、 发 芽 势 和 发 芽 指数 均 低 于 GA3500 mg，L” 处 理 。 综 上 所 述 ，GAs3 500 
mg* L 对 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 萌发 的 促进 作用 最 显著 。 
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注 : GR 为 发 芽 率 ，GE 为 发 芽 势 ，GI 为 发 芽 指 数 ，GTL 为 发 芽 启 动 时 间 ，GT 为 发 芽 持 续 时 间 。 


Note: GR, GE, GI,GTL and GT were for germination rate, germination energy, germination index, germination time lag and germination time, respectively. 
图 2 GA3500mg .LI 、6-BA5msg .LI 和 NAA25mg .LEL- 处理 对 多 刺 绿 绒 蒿 种子 萌发 的 影响 
Fig.2 Effects of GA3500 mg * L'!'、 6-BAS mg * L'and NAA25 mg * L'! on germination of M. horridula seeds 


3 讨论 与 结论 


多 刺 绿 绒 芒 是 一 种 极 具 观 赏 价值 和 药 用 价值 的 高 山 植 物 ， 提 高 其 种 子 发 芽 率 将 有 利于 引种 驯化 工作 的 
进一步 开展 。 影 响 种 子 萌发 的 因素 有 很 多 ， 包 括 外 部 生态 因素 和 内 部 生理 因素 ， 对 不 同 植物 来 说 ， 影 响 种 
子 萌发 的 主要 因子 也 有 差异 〈 徐 恒 恒 等 ，2014;， 届 燕 和 区 智 ，2012) 。 

种 子 萌发 容易 受到 病害 的 影响 ， 许 多 病害 都 是 由 带菌 种 子 引起 的 。 本 课题 组 在 预 试 验 中 发 现 不 进行 消 
毒 处 理 的 多 刺 绿 绕 万 种 子 ， 其 带菌 率 为 53.00%， 发 芽 率 仅 为 9.67%， 且 幼苗 的 长 势 差 。 在 本 试验 中 ， 采 用 
75% 乙醇 1 min + 3% H20,5 min 的 方法 对 种 子 消毒 ， 消 毒 效 果 较 好 ， 种 子 发芽 率 提高 到 26.67%， 说 明 多 束 
绿 绒 蒿 种 子 病害 对 种 子 的 萌发 具有 一 定 的 抑制 作用 ， 通 过 适当 的 消毒 处 理 可 提高 种 子 的 发 芽 率 。 男 外 ,与 
0.1% HgCls 和 2% NaClO 相 比 较 ，3% H20, 在 达到 消毒 效果 的 同时 ， 还 具有 促进 多 刺 绿 绒 芒 种 子 萌发 的 作 
用 ， 可 能 是 由 于 适当 浓度 的 HO0，, 可 轻 度 腐蚀 种 皮 ， 提 高 种 皮 的 通 透 性 ， 为 种 子 提供 充足 的 氧气 而 解除 休 
眠 〈 何 士 敏 等 ，2008) 。H2O: 在 促进 种 子 萌发 方面 的 另 一 个 作用 是 刺激 对 解除 种 子 休 眠 有 重要 作用 的 一 条 
胚乳 物质 代谢 途径 一 一 磷酸 成 糖 途径 〈 徐 是 雄 等 ，1987) 。 

种 子 萌发 起 始 于 水 分 吸 胀 〈 徐 恒 恒 等 ，2014) 。 在 种 子 萌发 特性 研究 中 ， 浸 种 是 比较 常用 的 破除 休 眼 
的 物理 方法 。 届 燕 等 (2018) 研究 了 清水 浸种 不 同时 间 对 总 状 绿 绒 芒 种 子 萌发 的 影响 ， 结 果 显示 ， 浸 种 24 
~ 36 h， 均 可 增加 种 子 发 芽 率 和 发 芽 势 。 达 清 环 等 (2018) 的 研究 显示 ， 多 刺 绿 绒 蒿 种子 在 浸种 18 h 后 达 
到 最 大 吸水 率 97.80%， 浸 种 20h 后 吸水 达到 饱和 ， 并 趋 于 动态 平衡 。 在 本 试验 中 ， 在 适宜 的 温度 条 件 下 ， 
分 别 浸 种 12h、18P 和 24h 均 可 显著 提高 多 刺 绿 绒 万 种 子 的 发 芽 率 ， 昌 然 淄 种 18 h 和 24 bh 的 发 芽 率 无 显 


一 


著 差 异 ， 但 是 浸种 24p 的 发 芽 率 最 高 (49.67%) ， 说 明 种 皮 对 种 子 的 萌发 不 造成 透 性 障碍 ， 这 与 达 清 环 等 
(2018) 的 研究 结果 一 致 。 

温度 也 是 影响 种 子 萌发 的 重要 因子 。 本 试验 研究 了 3 个 恒温 条 件 (15 *C、20 *C、25 °C) 和 2 个 变温 
条 件 (20 "C/10 *C、25 "C/15 "C) 对 多 刺 绿 绕 蔽 种子 发 芽 率 的 影响 ， 结 果 表明 20 *C/10 *C 变 温 处 理 更 有 利 
于 多 刺 绿 绕 蔽 种子 的 萌发 ， 原因 是 多 刺 绿 绕 蔽 生长 在 海拔 3 600 ~ 5 100 m 的 地 区 ， 高 海拔 地 区 气温 低 ， 昼 
夜 温差 大 ， 本 试验 设置 的 20°%C/10 °C 温度 条 件 比 较 符合 西藏 高 海拔 地 区 春季 气温 的 变化 规律 。 

外 源 激素 法 是 揭示 种 子 休 眠 和 萌发 的 激素 调控 机 理 的 重要 研究 方法 ， 已 被 广泛 应 用 于 种 子 萌 发 特性 研 
究 〈 徐 恒 恒 等 ，2014) 。 届 燕 等 (2018) 将 总 状 绿 绒 匾 的 种 子 用 GA3250 mg*L" 和 NAA10mg*L 浸种 
24~36h 后 ， 均 能 达到 较 好 的 萌发 效果 ; 而 6-BA 处 理 抑 制 总 状 绿 绒 芒 种子 的 萌发 。 在 本 试验 中 ，GA3 500 
mg *L 在 打破 多 刺 绿 绒 芒 种 子 休 眠 促进 其 萌发 方面 效果 显著 ， 其 次 为 NAA 25 mg *L” 处 理 ; 低 浓 度 6-BA 
(<15 mg。 ) 虽然 能 够 促进 多 刺 绿 绒 蒿 种 子 的 萌发 ， 但 影响 不 显著 ， 高 浓度 6-BA ( 宇 15mg*L*) 则 
会 抑制 多 刺 绿 绒 蒿 种子 的 萌发 ， 这 与 屈 燕 等 2018) 对 总 状 绿 绒 蒿 进行 的 相关 研究 结果 相似 。 

综合 消毒 剂 、 淄 种 时 间 、 温 度 和 外 源 植物 激素 对 多 刺 绿 绕 蔽 种 子 萌发 特性 的 影响 ， 得 出 多 刺 绿 绕 万 种 
子 经 75% 乙 醇 1 min + 3% H20;5 min 消毒 后 ， 用 GA3500 mg . [浸种 24h， 在 20 °C/10°C (光照 12 h/ 黑 
当 12h) 条 件 下 ， 种 子 萌发 最 快 ， 发 芽 率 和 发 芽 整 齐 度 最 高 。 由 于 本 研究 只 比较 了 3 种 外 源 植物 激素 对 多 
刺 绿 绒 芒 种 子 萌发 时 期 的 影响 ， 这 3 种 外 源 植物 激素 对 幼苗 生长 有 何 影响 及 是 否 存在 能 更 好 的 促进 多 刺 绿 
绕 蔽 种 子 萌 发 的 其 他 外 源 植 物 激素 还 有 待 进一步 研究 。 
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